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* Ohjelmistotuotanto
I

Suunnittelu

$ SuunnitteIL_J_ _______

= Suunnittelu:
= asiakasléhtoisten vaatimusten muuntaminen teknisia
mahdollisuuksia tehokkaasti hyddyntavaksi ratkaisuksi

= luova prosessi
= Paakohteet:
= ohjelmiston yleisrakenne ja toimintaperiaatteet
= tietorakenteet (ulkoiset, sisdiset)
= algoritmit, toiminnot
= kayttoliittyméa
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* Suunnittelu

= Suunnittelun tuloksena on tekninen malli
jarjestelmasta, joka aiotaan tehda.

= Kaksi hallinnollista kokonaisuutta: yleis- ja
yksityiskohtainen suunnittelu

= Yyleissuunnittelu
(product design / systemdesign / preliminary design)
= jarjestelman kokonaisrakenne
= Yhteiset tietorakenteet
= jako paakomponentteihin (alijarjestelmat, moduulit)
= paakomponenttien vélisen kommunikoinnin periaatteet
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* Suunnittelu

= yksityiskohtainen suunnittelu
(detailed design / program design / module design)
= kunkin komponentin sisdinen rakenne
= algoritmit
= rakenneosien yhteistyd

= Suunnitteludokumentti syntyy usein vastaavasti
kahdessa vaiheessa:
= yleissuunnitelma
= komponenttisuunnitelmat
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* Suunnittelu

= Tietosuunnittelu (data design) muuntaa
tietosisaltomallin tietorakenteiksi

= ulkoiset tietorakenteet (tietokantasuunnnittelu)
= tietokantakaaviot

= sisdiset tietorakenteet
= luokkakaaviot

= Arkkitehtuurisuunnittelu (architecture design)
madrittelee ohjelmiston korkean tason
komponenttien véliset suhteet.
= Luokkakaaviot, olioiden yhteistyd,
arkkitehtuurimallit, kehykset
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* Suunnittelu

= Liittymdsuunnittelu (interface design) madarittelee,
miten ohjelmiston ulkoiset liittymat toimivat.

= kayttoliittyma
= laitteistoliittymat
= tietoliikenne

= Toimintosuunnittelu (procedural design) kuvaa
yksityiskohtaisesti toiminnallisuden liittamisen
arkkitehtuurisuunnitelmassa tunnistetuihin
komponentteihin
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= Kruchten P.,B.: The 4+1 View Model of Architecture,
IEEE Software, Nov 1995, pp 42-50.

= Arkkitehtuuria on on syyté tarkastella eri
nakdkulmista

Logical
view

Process
view

Physical
view
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= Logical view (looginen rakenne, sisaltémalli)
= esittaa jarjestelman loogiset padosat
= esim. tarkeimmat luokat ja niiden valiset yhteydet,
= staattiset rakenteet, liittyméat
= yhteistoiminta
= tavoitteena on kuvan vélittaminen siséllosté kokonaisuutena

= tekniikkoina: luokkakaavio, oliokaavio, yhteistydkaaviot,
tiedonkulku
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= Process view (toiminnan organisointi)
= esittaa kontrollin kulun jarjestelméssa,
= kuvaa prossessit, taskit, saikeet, rinnakkaisuuden
= voidaan suhteuttaa siséaltomalliin esimerkiksi maarittelemalla
osajarjestelmina
= samasta osajarjestelméasta (prosessirakenteesta) voi olla
useita instansseja (prosesseja)

luokkakaaviolla, oliokaavioilla ja yhteistydkaavioilla
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osajarjestelmien kytkennét ja yhteistyd voidaan kuvata esim.

= Development view (ohjelmarakenne,
toteutusnakdkulma)
= ohjelma komponenttien paketointi ja jako tiedostoihin
= ohjelmistotekninen rakenne
= Minkélaisiksi kokonaisuuksiksi ohjelmisto pilkotaan?
= kirjastot
= komponentit
= kehykset
= kokoamiseen pakkaukset ja alijarjestelmat
= milla perusteilla kootaan (kerrokset,...)

osien yhteenliittyminen voidaan kuvata luokka- ja
oliokaavioilla tai moduulirakenteena
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= Physical view (laitteistosijoittelu, hajautus)
= ohjelmiston sijoittelu verkkoon, laitteistoon
= Ohjelmiston ja prosessien sijoittelu
= UML:ssa tarjolla erillinen kaavio
= Sijoiteltavia:
= prosessit - prosessisijoittelu
= ohjelmat - ohjelmasijoittelu

esim. WWW-sovelluksissa komponentti (esim java-appletti) voi
olla sijoitettu palvelimelle, mutta ajetaan tydasemassa
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= Scenarios (skenaariot, kayttonakdkulma)
= Tyypillisen kayton esimerkkitapauksia
= kytkennat erityisesti sisaltomalliin ja prosessimalliin
= yhteistyokaaviot keskeisia
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= Suunnittelussa kokonaisuus jaetaan osiin

= Jakamisella pyritdan saavuttamaan:
= toiminnallinen itsendisyys
= helpompi tehda, testata ja yllapitaa
= tydnjako
= ohjelmistoprojektissa
= jarjestelman toiminnassa
= kasiteltavyys
= sopiva tarkkuustaso
= sopiva laajuus
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= Jakamisessa ei ole yksikasitteista "parasta”
ratkaisua
= Jako perustuu johonkin nakdkulmaan, jonka
mukaan tietyt palvelut ja tiedot kuuluvat samaan
kokonaisuuteen.
= jakoperustana voi olla:
= kayttaja, toiminto / tehtava, laitteisto, toimipiste,
= toiminnan kohde, ajoitus, jne.

= jako on yleensa monitasoinen, nakdkulma voi vaihdella
tasoittain ja olla eri osajérjestelmissé erilainen
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Kerrostus

= Suunnittelun ositusperiaatteet
= kerrostus (layering)
= pilkkominen (partitioning)
= Kerrostuksen perustana abstraktiotasot:

= toiminta-abstraktiot

abstrakti kone -ajattelu

ylemmén kerroksen palvelut tuotetaan alemman
kerroksen palveluiden avulla (vrt. tietoliikenne OSI-
malli)

kerrokset perustuvat eri kasiteistoihin

siirrettavyys saadaan aikaan kirjoittamalla jonkin
kerroksen koodi uudelleen

©Harri Laine 15

Kerrostus
= suljetussa kerrosarkkitehtuurissa vain edellisen
tason palvelut ovat kaytettéavissa
= parempi yllapidettavyys
= avoimessa kerrosarkkitehtuurissa kaikkien
alempien tasojen palvelut ovat kaytettavissa
= huonompi yllapidettavyys
= parempi joustavuus

= esimerkki kerrostuksesta:
kayttoliittymakerros
looginen toiminta - kerros
= laitteiston/jérjestelmén eristdminen rajapinnan taakse
= JDBC API kétkee tkhj:n
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Kerrostus

Alempi kerros tarjoaa palveluja ylemman kerroksen
kayttoon

|
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Kerrostus

= tieto-abstraktiot
= tietokantojen peruskasitteita
= nakymat - looginen taso - fyysinen taso
= abstraktit tietotyypit - oliot

= tietokannan piilotus esim EJB-komponenttien
taakse
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Pilkkominen Pilkkominen
= Pilkkominen = = 1. Selvita ongelman olennaiset osat
= toiminnallinen osiinjako iimenee puhtaimmillaan = 2. Hahmota ainakin yksi mahdollinen ratkaisu

= mielellaén useita ratkaisuja
= simuloi keskeiset tilanteet

= valitse yksinkertaisin ratkaisu, ellei ole erityisia syita
valita toisin

= 3. Kuvaa jarjestelmé hierarkkisesti tarkentaen
= ylhaalté alaspéin
» kuvausmenetelmé sovelluksen mukaan

= 4.Muodosta vastaava rakennekaavio

= 5. Kuvaa kunkin tarkennustason oliot

asteittain tarkentuvassa suunnittelussa (top down)
= Asteittain voi tarkentaa seka toimintaa etté tietoa
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Pilkkominen Pilkkominen
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Pilkkominen - hierarkia Yleiset suunnitteluperiaatteet

. Suunnitteluprosessin pitéé olla laajakatseista. Hyva
_ suunnittelija miettii myés vaihtoehtoisia
toteutustapoja.

Olemassaolevia komponentteja tulee kayttaa hyvaksi
suunnittelussa.

[

l alustus ‘ l kopiointi ‘

Suunnittelussa pitéd mahdollisuuksien rajoissa matkia
ratkaistavan ongelma-alueen rakennetta.

iimoitukset - Suunnitelman pitéé olla yhtenéinen ja hyvin
integroitu. Yhtenaisyys tarkoittaa, ettd suunnitelma
paperiloppu | [ tkos | - néyttf’:ié yhden ihmisen tuot@eelta.' In_tegrointi
tarkoittaa, ettd komponenttien rajapinnat on
suunniteltu huolellisesti.
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iYIeiset suunnitteluperiaatteet

Suunnittelman pitad tukea mahdollisia muutoksia.

My6s poikkeustilanteisiin pitaa varautua. Mahdollisen
toipumisen pitaa olla kayttajaystavallista. Jos
toipuminen ei ole mahdollista, ohjelmiston tulee
paattya selkeasti ja antaa informatiivinen
virheilmoitus.

Suunnittelu- ja toteutusvaiheet tulee erottaa selkeésti
toisistaan. Suunnitelma on abstraktio toteutuksesta.

Suunnitelman laadusta pitéa pitaa kiinni jo
suunnittelun aikana eika pelkastaan korjata
suunnitelmaa lopussa.
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iYIeiset suunnitteluperiaatteet

Suunnitelmaa pitaa arvioida suunnittelun aikana.
Nain védhennetaén suunnittelussa esiintyvia virheita.
Esim. formaalit tekniset arvioinnit sopivat erittéin
hyvin tédhan tarkoitukseen. Ylemmaén abstraktiotason
puutteet ja virheet pitaa kasitelld ennen alemmalle
abstraktiotasolle siirtymista.
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iOhjelmarakenteita

= spagettikoodi

Ohjelmointikikkoja, dataja koodi jasentymatonté
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iOhjelmarakenteita

strukturoitu

asteittain tarkennettu tieto ja toiminta
rakenteinen ohjelmointi
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iOhjelmarakenteita

oliokeskeinen
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iOhjelmarakenteita

= oliokeskeinen
= modulaarisuus
= abstraktit tietotyypit
datan ja koodin pakkaaminen
= tiedon piilottaminen, rajapinnat
= olio-ohjelmointikielet
= raviolikoodi?
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$ Hyva ohjelmistorakenne

n Eri kriteereja
= ominaisuuksia joihin on syyta kiinnittad huomiota:
= modulaarisuus
= kiinteys (cohesion)
= kytkenta (coupling)
= tiedon kétkeminen (information hiding)
= yllapidettavyys (maintainability)
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$ Hyva ohjelmistorakenne

= Modulaarisuus
= Ohjelmisto on jaettu erillisiin nimettyihin (usein
erikseen kaannettéviin) osiin - moduuleihin
=« tietorakenteita
= yleensa yksityisia, kaytté operaatioiden kautta
= moduuli voi tarjota myds jaetun tietorakenteen
= operaatioita
= julkisia tai yksityisia
« liittyma
= julkiset operaatiot, joita muut moduulit voivat kutsua
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$ Hyva ohjelmistorakenne

. moduulin koko
» Modulaarisuus

Effort(p+q) > Effort(p) + Effort(q)

= Moduulien maaran kasvaessa liittymien
toteutuskustannukset kasvavat , joten jatkuva
pilkkominen pienemmiksi moduuleiksi ei poista
kaikkia kustannuksia.
= Suositeltu moduulikoko noin 30 rivia.
= kerralla hahmotettavissa

©Harri Laine 33

$ Hyva ohjelmistorakenne - kiinteys

= Kiinteys (cohesion) (toiminnallinen)

= moduuli on kiintea, jos sen kaikki osat palvelevat
yhté ainoaa tehtavaa, ts. moduuli toteuttaa yhden
selke&n toiminnallisen kokonaisuuden

= moduuli ei ole kiinted,jos se sisaltda heikosti
toisiinsa liittyvia osia

= kiinteys parantaa moduulin yllapidettavyytta ja
lisdd mahdollisuuksia uuskayttéon
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= kiinteyden asteet huonosta hyvaan:
= moduulissa on satunnaisesti yhdistettyja osia
= moduuliin on koottu loogisesti samantyyppisia tehtévia (esim. tulostukset)
= moduuliin on koottu samaan aikaan tarvittavia osia

= moduuliin on koottu kontrollin etenemisjarjestyksessa peréakkaisia osia
= moduulin on koottu yhteisia tietorakenteita kayttavia operaatioita (olio)
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$ Hyva ohjelmistorakenne - kytkenta

= Kytkenta (coupling)
= kuvaa vuorovaikutuksia eri moduulien valilla

= l6yhasti kytkettyja moduuleja on helpompi
yllapitéa, koska muutokset eivat vaikuta muihin
moduuleihin

= kiinteasti kytketyilla on voimakkaita riippuvuuksia
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Hyvéa ohjelmistorakenne - kytkenta

= Kytkenta heikosta vahvaan:

ohjaustiedon valittdminen parametreina

yhteiskayttoiset ulkoiset laitteet
yhteiskayttdinen tietorakenne
siséisten rakenteiden hyvaksikayttd
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Hyvéa ohjelmistorakenne

= Tiedon katkeminen (information hiding)
moduulia ajatellaan mustana laatikkona
vain liittymat nakyvat ulospéin:

= sydtteet

= tulosteet

= moduulin siséltamien toimintojen méaarittely
ulos eivat nay:

= moduulin sisaiset tietorakenteet

= toimintojen toteutustapa
toteutus, testaus ja yllapito paikallista
suojaus tehostuu
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Hyvéa ohjelmistorakenne

= Muita jaossa vaikuttavia asioita

jakoa ei kannata jatkaa jos liittyman koodi tulee pidemmaksi

kuin toiminnan koodi (paitsi yleiskayttoisten osalta)

yhteiskayttoisten osien eristaminen omiksi moduuleikseen

lyhent&a koodia ja helpottaa yllapitoa

tyd ja paatoksenteko kannattaa erottaa eri moduuleihin,

muutokset kohdistuvat yleensa vain jompaan kumpaan

= tassé yhteydessé on kuitenkin pyrittava valttaméan

toimivaltarikkomuksia = tilanteita , joissa paatoksen
vaikutusalue menee moduulin valvonta-alueen (=alaiset
kutsurakenteessa) ulkopuolelle.

kannattaa etsia yleiskayttoisia moduuleita
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Hyvéa ohjelmistorakenne

= Muita jaossa vaikuttavia asioita

liittymien pitaisi olla mahdollisimman yksinkertaisia, ei
rakenteista tietoa

moduulirakenteeseen syvyytta leveyden kustannuksella
moduulin toiminnan tulee olla ennustettavissa - ts sisainen
tila ei saisi vaikuttaa (Black box)

moduuleilla pitéisi olla vain yksi sisédnmeno- ja yksi
ulostulokohta
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Moduulihierarkia - kutsuriippuvuus

fan_out(x)=4

«— leveys 7

T
T
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T syvyys 5
fan_in(y)=3
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Moduulihierarkia - kutsuriippuvuus

= Moduulihierarkian suunnittelu

= Relaatio A uses B on voimassa, mikali moduulille A
maéadritelty tehtava vaatii moduulin B kayttamista.

Relaation uses tuottama riippuvuusverkko on kehaton =>
= verkko muodostaa moduulien (puumaisen) hierarkian

= Tavoitteena on kehaton verkko

= Esim:ausesb, busesc, ausesc, dusesc

taso 2
taso 1
taso 0
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& Moduulihierarkia - kutsuriippuvuus & Moduulihierarkia - kutsuriippuvuus
= jokainen taso koostuu moduulien osajoukosta, joka voidaan B e
toteuttaa, suorittaa ja testata erikseen Kehékytkenndista pitéisi paasta eroon
inkrementaalisesti: esim jakamalla kehallisesti riippuvat moduulit kahteen
osaan

[tas0 0} [taso 1] [tas0 2]

testausjarjestys

kehékytkenta
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